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Cviceni 1
MATLAB

MATLAB umoznuje snadnou a rychlou praci s maticemi redlnych nebo komplexnich Cisel. Zaroven umi vypocitané
vysledky graficky znazornit. Zpracovani vysledkdi ndm usnadni také mnoho hotovych funkci, staci si jen procist
(anglickou) napovédu. Na rozdil od pouzivani Excelu a jinych aplikaci MS Office, kde vétSinu Cinnosti provadime
klikanim mysi, v MTALABu vétsinu prikaz( piSeme na klavesnici.

1.1 Instalace (na CVUT)

= Po prihlaseni na

https://download.cvut.cz

najdete soubory ke stazeni, také ndvod a férum. ‘e
https://download.cvut.cz/tag/technical-programs/
= Licen&ni server je pristupny pouze ze sité CVUT nebo po pFipojeni pres
VPN.
P¥ipojeni z domova (VPN)
https://download.cvut.cz/cisco-anyconnect-4-5 ® l

Cisco Anyconnect £.5

Na fakultnich poditacich spoustime Matlab kliknutim na ikonku



1.2 Popis prostredi

Po spusténi systému se objevi okno sloZzené z nékolika &asti (viz obr.1.1).

Obrazek 1.1: okna MATLABu

1.2.1 Hlavni Menu

Z Menu v hornim ¥adku zminime pouze nékolik pojmi zilozky HOME.

Itjjé @ ﬂj ' e & E L, New Variable L{% |« Analyze Code. @ E {0 Preferences & @ % Community

= L1 Open Variable ~ {7 Run and Time (-7 SetPath 5 Request Support
New  New  New Open [ |Compare Import  Save Favorites Simulink  Layout Add-Ons  Help
Script LiveScript v v Dara  Workspace () Clear Workspace v = [ Clear Commands ~ ~ [l paratiel v - v [Z] Learn MATLAB
FiLE VARIABLE cone SMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

New Script, New, Open vytvori (otevie) novy soubor pro editovani skriptu.
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Import Data - pouzijeme pro importovani dat do Matlabu (napfiklad z Excelu).
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Layout
Usporadani oken miizeme zménit, napfiklad v menu Layout I~

Velikost pisma nastavime (zménime) v menu Preferences G Preferences, | e vybereme Fonts, viz obrazek 1.2.

 Window, Command Hisory, Edtor
B orn B

brown fox junps over the lazy dog. 1234567890

Desktop text ort
Currently used by: Current Flder, Workspace, Variables, Function Browser

e
o set acusto font for any deskop 100, 4 1 the Custom Fons preferences

mage Acauistion Toabox

® G o sopy

Obrazek 1.2: Nastaveni pisma

{24 Clear Commands [+]
[ CommandWindow  sek|!

Clear Commands umoznuje vymazani obsahu oken Command Window a Command History. £ Command istory



1.2.2 Okna MATLABu

Okno Current Folder. V tomto okné se zobrazuje obsah aktualniho (pracovniho) adresére.

)
Aktualni adresaf zménime Sipkami nebo zadanim cesty. < 5 [ & 19/ » Users » olga » Documents » MATLAE »
Ke zméné Ize také vyuzit kliknuti na &% v menu.

Okno Workspace. Zde se zobrazuje informace o véech dostupnych proménnych pracovniho prostredi.

Okno Command History. V tomto okné se zobrazuji viechny pouzité ptikazy.

Kazdé spusténi MATLABuU je oznaleno datem a ¢asem (zeleny text mezi procenty). P¥ikazy z tohoto okna Ize
znovu spustit dvojklikem na vybrany prikaz, pfipadné upravit pretazenim pfikazu mysi do Command Window.
Historii Ize vymazat kliknutim na Sipku v pravém rohu okna (kontextové menu) a vybérem Clear Command
History. Okno Command History nemusime pouzivat, protoze v Command Window lIze listovat pouZitymi pfikazy

s pouzitim Sipek ( )

Okno Command Window. V tomto okné pracujeme v rezimu dialogu a do tohoto okna se zobrazuje
prabéh vypocltu, nékteré vysledky nebo hlaseni o chybé.

Za prihlasovaci >> napiSeme prikaz a odesleme
klavesou enter ([ <]). Pokud je pfikaz zapsan
spravné, je proveden, pfipadné se zobrazi vysledek. ziy
>>2 + 3 A—
>> 2 + 4; o
Pokud je v zapisu prikazu chyba, zobrazi se hlaseni.

>>8& + 2

Pokud neni uvedeno, kam se ma ulozit vysledek, uloZi se do proménné ans.

Po provedeni uvedenych prikazii se v okné Workspace objevila proménnd ans, v okné Command History se

zaznamenaly pfikazy.
Workspace ® | Command History ®
20/09/2019, 11:12

Mame & Value
HH ans 6 2+ 3
2+ 4;
-+ 2

Je-li prikaz ukoncen stfednikem, vysledek se nezobrazi.

Po provedeném >> 2 + 3 se vysledek ulozil do proménné ans a zobrazil se v Command Window.

Po>>2 + 4 sevysledek ulozil do proménné ans, jeji hodnota se zménila, ale v Command Window se nezobrazil.
V zépisu >> & + 2 se objevila chyba, prikaz se neproved|, hodnota proménné ans se nezménila.

Zobrazeni &isel. Cisla se implicitné zobrazuji se ¢tyfmi znaky za desetinnou teckou.
Zplsob zobrazovani vysledku si Ize zvolit pomoci pfikazu format, naptiklad:

>> format compact kolem vysledkd nebudou prazdné fadky,
>> format long Cisla se nebudou vypisovat se ¢tyfmi, ale se Ctrnacti desetinnymi misty,
>> format rat Cisla se budou zobrazovat ve tvaru zlomku.

K piavodnimu nastaveni (zobrazeni étyfmi se znaky za desetinnou teckou) se vratime prikazem >> format nebo
>> format short .
Obsah tohoto okna Ize vymazat popsanou volbou Clear Commands z menu nebo pfikazem >> clc .

Okno Editor slouzi k editovani programu (skriptu), ulozeného v textovém souboru. V textovém souboru
zapisujeme prikazy. Editované pfikazy se neprovadéji, zaénou se provadét po spusténi skriptu. V zéalozce menu
EDITOR lIze vytvorit novy skript, otevfit existujici, ulozit zménény. Pomoci menu Comment Ize nékolik prikazi

zakomentovat (oznadit jako komentar) nebo odkomentovat. Na levé strané okna editoru se zobrazuje Ctverecek

™| El‘

. . . . D| . Ly o . . oy ,
Cervené —I|, oranzové nebo zelené | barvy. Je-li tam zeleny Ctverecek, je mozné skript spustit. Je-li Cerveny,

>

Run

musime nejprve opravit syntax v oznacnych fadcich. Skript lze spustit z okna editoru kliknutim na ikonku ==



1.2.3 Ziskani napovédy

Funkce help vyhled4 informaci o hledané funkci, pokud takova existuje, zobrazi tuto informaci do Command
Window. Napfiklad:

= hledana funkce je nalezena

>>help inv

inv Matrix inverse.
inv(X) is the inverse of the square matrix X.
A warning message is printed if X is badly scaled or
nearly singular.

See also slash, pinv, cond, condest, lsqnonneg, lscov.
Reference page for inv
Other functions named inv
>>
= hledand funkce neni nalezena
>> help kuku

kuku not found.

Use the Help browser search field to search the documentation, or
type "help help" for help command options, such as help for methods.
Funkce lookfor vyhleda hledany pojem ve viech souborech napovédy.

= >> lookfor XYZ

vyhleda Fetézec XYZ v prvnim Fadku komentére ve vSech dostupnych matlabovskych souborech.

= >> lookfor XYZ -all

vyhleda Ffetézec XYZ v prvnim bloku komentare ve vsech dostupnych matlabovskych souborech.

Funkce doc otevie Okno Napovédy, hypertextové usporadané webové stranky, priklad je obrazku 1.3. K na-
povédé v tomto tvaru se dostaneme i zapsanim hledaného vyrazu ve vyhledavacim okné menu BEE—=—=o "

Ptipadné mizeme kliklnout na odkaz Reference page for ..., ktery se objevi po vypisu vysledku volani help.
:-»o‘;, e 0| hep x| +| “ EERuI=] = I

@ Other uses of help

Documentation

INTENTS Close

< Documentation Home help
< MATLAB o Help for functions in Command Window collapse all in page
< Desktop Environment
< Help and Support Syntax

help
< MATLAB

help name
< Functions

Description

help
help lists all primary help topics in the Command Window. Each main help topic

Obrazek 1.3: Okno napovédy



1.3 Zakladni prvky jazyka

Data a ptikazy
= DATA: (vstupni hodnoty, mezivysledky, vysledky) — proménné a konstanty
= PRIKAZY: co umi vykonavatel algoritmu, jak méni hodnoty promé&nnych
= PORADI PRIKAZU: za sebou, skoky (vétveni, opakovani)

Zménu hodnot proménnych provadime prifazovacim prikazem.

Podminény ptikaz, prepinac a prikazy cyklu uréuji poradi prikaza.

1.3.1 Proménné a konstanty
Proménné maji jméno, typ a hodnotu.
Jméno (nazev, identifikator) je posloupnost pismen a &islic, kterd za€ina pismenem.

Za pismena povazujeme a..z A..Z (bez diakritiky), _ (znak podtrzitka). NIC JINEHO ! Cislice jsou 0..9.
Mala a velka pismena se rozliSuji, to znamend, ze prom, PROM, Prom jsou 3 r(izné proménné.
Maximalni pocet znaki proménné je uren funkci namelengthmax, Ize zjistit napriklad

pocet_znaku = namelengthmax

Chybna jména proménnych jsou naptiklad Spravna napft.
= lcv . identifikator nesmi zadéinat &islici, = cvl
= cv-1 pomlcka nepatfi mezi pismena, = clv
= cv.l teCka nepatfi mezi pismena, = cv_1
= cvl mezera nepatfi mezi pismena. = Cvl

Jméno proménné nesmi byt shodné s zddnym z kli¢ovych slov, jako jsou napfiklad while, if, end a dal$i. Seznam
klicovych slov lze zjistit pomoci funkce iskeyword. Pouzijeme-li pro proménnou jméno jiz existujici funkce,
mohou pfi vypocltu nastat velmi podivné véci. V Matlabu existuji jména i, j pro praci s komplexnimi Cisly, pi
pro pribliznou hodnotu ¢isla m, eps a dalsi. Pokud si nejsme jisti, Ize pomoci funkce exist ovéfit, zda jméno jiz
je pouzivano. Pokud se stane, Ze predefinujeme existujici jméno funkce, smazeme nadmi definovanou proménnlou
clear jmeno a plvodni vyznam se "vrati".

Typ a hodnota proménné

Symbolické proménné. Matlab ma specificky typ proménné — symbolické. Proménné tohoto typu musime pred
jejich pouzitim deklarovat syms x y . Ostatni proménné nedeklarujeme, vznikaji pfi prvnim zadani hodnoty.
Obecné jsou vsechny proménné povazovany za matice sloZzené z prvki stejného typu.

Typ proménné je urcen hodnotou, kterd je v proménné ulozena.

Prvky matic mohou byt riiznych typt:

» [ Eislo » [El struktura

= ¥ Jogické konstanty v |8 burika (cell)
» L znak » 51 datum

= 2 fetézec (od R2017) = [ tabulka

Riznym typim hodnot odpovidaji rlizné ikonky, které se zobrazuji ve Workspace.

Typ hodnoty uréuje mnozinu operaci (funkci), které na proménné Ize aplikovat.

Vytvoreni proménné

Proménna vznikne zadanim hodnoty. Zadat hodnoty lze:
= prirazovacim prikazem: nazev_proménné = vyraz a=1

= z klavesnice pomoci funkce input() a

input (’ né&jaky text ’)

= ze souboru pomoci funkce load() a
= Data uloZend v souborech .x1sx lze do Matlabu importovat.

load(’ jmeno_souboru ’)

1Zatim se omezime na nejjednodudsi vyraz, kterym je konstanta. Vice o vyrazech bude uvedeno dale.



Cisla. Desetinna &isla zadavame s desetinnou teckou (ne €arkou!) nebo pomoci zlomku, naptiklad -8.14
1/2. Pokud je pfed desetinnou teckou jenom nula, Ize ji vynechat, naptiklad .02 misto 0.02. Je mozné pouzivat
védecky format, stejné jako v Excelu, naptiklad 1.6e11 znamena 1.6 - 10!, 6.122e-8 znamen4 6.122 - 1073,
Komplexni &isla. Imaginarni ¢ast zadadvame s pouZitim i anebo j (i, j jsou preddefinovand jména), napfiklad
komplexni Cislo 2 + 47 Ize zadat jako 2+4i, —0.32 — 0.000015¢ zapiSeme -.32-1.5e-51i.
Preddefinovanymi jmény jsou také:

» realmax = 1.7977 - 10308,

» realmin = 2.2251 - 107308,

= eps = 2.2204 - 1071,

= pi = 3.141592653589793,

= Inf reprezentuje 400 a vznikd, kdyz vysledkem operace je "prilis velké" Cislo, napt.1/0, ale i 1.e1000,

= NaN (Not-A-Number) je vysledkem nedefinované matematické operace, napf oo — oo, 0 - oo, %, =,
Logické konstanty jsou true a false. Zobrazuji se také jako logical 1 a logical 0.
Znakové konstanty se zapisuji v jednoduchych apostrofech, napf. ’a’.

Retézcové konstanty se zapisuji v dvojitych apostrofech, napf. "ahoj". Rozdil mezi *ahoj’ a "ahoj"je ten, Ze
>ahoj’ je vektor 4 znaki, zatimco "ahoj"je jeden fetézec, tj. vektor rozméru 1 x 1.

Ptiklady vytvofeni jednoduché proménné (vektor rozméru 1 x 1)

a=3 e = true

b = -1.2345 f = false k ="a’

c = 15e-2 g = logical(l) 1 = "ahoj"
d = 2-5i h = logical(0)

Vytvoreni vektoru nebo matice. Matice m x n vytvaiime pomoci hranatych zavorek, do kterych zapisujeme
prvky matice po fadcich. Jednotlivé radky oddélujeme strednikem, prvky v fadku oddélujeme mezerou nebo Carkou.
Zadani matice po prvcich:

» Fadky (vektor 1 x4)a = [1 2 3 4] nebob = [1, 2, 3, 4]

» sloupce (vektor 4 x 1) ¢ = [1 2 3 4]’ nebo d = [1; 2; 3; 4]

= matice (4x2)A = [12; 34; 56; 7 8]
K jednotlivym prvkiim matice pfistupujeme pomoci jména proménné a indexd. Pro vektory pouzivame jeden in-
dex, pro matici dva. Prvek v i—tém radku, j—tém sloupci zapisujeme A(i,j), A(4,2) = 15 zméni hodnotu prvku
matice A ve 4.radku a 2. sloupci.
Pokus manipulovat s prvkem mimo matici t = A(4,5) (zprava od rovnitka) vyvold chybové hldseni: Index in
position 2 exceeds array bounds (must not exceed 2),ale A (4,5) = 9 (zleva od rovnitka)zméni roz-
mér matice, tato matice bude mit o 2 sloupce vice, dosud nezadané prvky budou mit hodnotu 0.

1 2 0 0 O

4

6
5

~N 01 W

0 0 O
0 0 O
15 0 0 9

Struktura slouzi k uloZeni do jedné skalarni proménné (jednoho prvku matice) nékolika druhd (idaja, které spolu
souvisi. Napriklad bod mize mit souradnice, student — jméno, ro¢nik, predméty, znamky. Jednotlivé polozky Ize
pojmenovat a pFistupovat k nim pomoci tecky. P¥iklad struktury student:

student. jmeno = [’Jan’ ,’Jakub’]
student.rocnik = 2

student.predmety = ["ZAPG", "M3"]
student.znamky = [1 2]



Vsimnéte si rozdilu mezi vektorem znak( jmeno a vektorem fetézcli predmety: student. jmeno je vektor z 8
znakll, student.jmeno(1) je 'J',..., student.jmeno(8) je 'b’, zatimco student.predmety je vektor ze 2
fetézcu, student.predmety(1) je "ZAPG", student.predmety(2) je "M3".

Buiiky pouzivime, kdyZ chceme do jedné matice ulozit hodnoty riznych typd. Bunky zapisujeme ve slozenych
zavorkach, napfiklad C = {’ahoj’, [66 67 78]} vytvori vektor C sloZzeny ze 2 bunék, jehoz prvni prvek je bunka
obsahujici vektor znak{, druhy prvek je bunka obsahujici vektor Cisel.

= C(1) jel x 1 cell array {’ahoj’}

» C{1}(1) je ’a’, C{1}(2) je *h’ , C{1}(3) je ’0’ , C{1}(4) je ’j’

= C(2) jel x 1 cell array {1 x 3 double}

= C{2}(1) je 56, C{2}(2) je 67, C{2}(3) je 78

= chybné poradi zavorek: C(2){1} , C(1){2}

Datum umoznuje lepsi praci s Casovymi Gdaji.
Tabulka umoZiuje seskupit vice (daja.

Zobrazeni hodnoty proménné
Chceme-li zjistit obsah proménné (tj. jeji hodnotu), miZeme pouZit

stfednik Nékteré pfikazy vypisuji své vysledky (napf. x = 215).
Pokud nepotfebujeme tyto vysledky vidét, Ize potlalit vypis vysledki pfikazu napsanim stredniku na konec
pfikazu
(x = 215;).
Vypisovani vysledki vypoctu by mélo byt prehlednéjsi nez to, co vznikne pouhym nenapsanim stfedniku.

disp Nejméné uziteCna je funkce disp, kterd se chova priblizné stejné, jako vynechani stfedniku.

fprintf Elegantni Gpravu vytvofime pomoci funkce fprintf
(vice - help fprintf).

save Obsah jednotlivych proménnych Ize ulozit do souboru pomoci funkce save (vice - help save)
printf Obrazky (grafy) lze uloZit v riznych grafickych formatech pomoci funkce print (vice - help print).

publish Skript (text programu) miizeme ulozit v riiznych forméatech pomoci funkce publish (vice - help publish).

Smazani proménné

Proménné, které uz nechceme pouzivat, lze smazat pomoci pfikazu clear .

clear nazev_proménné - smaze vybranou proménnou
clear nazev_proménnél nazev_proménné2 nazev_proménnéN

- smaze vybrané proménné (jejich nazvy od sebe oddélujeme mezerou)

clear - smaze vSechny proménné z Workspace.
P¥iklad:

clear b a (smaze proménnou b a proménnou a)

clear (smaze vSechny proménné)

Neuvedeme-li seznam proménnych, smazou se vSechny. Smazané proménné nelze obnovit.



UloZeni proménnych do souboru

Nékdy se stane, Ze potfebujeme uchovat néjakou dilezitou proménnou pro pouziti pri pristim spusténi MATLABu
(napf. musime prerusit praci). Potfebujeme tedy proménnou dostat z paméti na disk pocitace. K tomu slouzi
prikaz save :
save jméno_souboru nazev_proménné - do zadaného souboru se ulozi vybrand proménna,
save jméno_souboru nazev_proménnél nazev_proménné2 nazev_proménnéN - do zadaného souboru se ulozi N
vybranych proménnych (jejich ndzvy od sebe oddélujeme mezerou),
save jméno_souboru - do zadaného souboru se ulozi vSechny proménné z Workspace.

Ve vSech pfipadech je vytvofen soubor s pfiponou .mat (ta je pfidana automaticky), ktery obsahuje ndzvy a
hodnoty vybranych proménnych.

Ptiklad: ulozeni dvou proménnych a a maticeA do souboru 'pokus.mat’:
save pokus a maticeA (soubor 'pokus.mat’ vznikne v pracovnim adresafi)

P¥ikaz save ma Sirsi moznosti - viz help save.

Nahrani proménné (z .mat-souboru)

Je-li na disku néjaky soubor s uloZenou jednou nebo vice proménnymi (vznikl pomoci save), Ize tyto proménné
dostat do pracovniho prostfedi MATLABuU pomoci pfikazu load .

Ptiklad:
clear
load pokus

P¥ikaz load ma Sirsi moznosti - viz help load.

Import dat x Excelu

4

HOME

IS E;_F L1 L Find Files &. Ll

New New Open |[Zcompare Import  Save
Serit v v Data Workspace

Import se provede kliknutim na Import Data. Importovanad data se ulozi do matice nebo vektoru v aktualnim
pracovnim kontextu (workspace).

Je mozné zadat rozsah hodnot napf. Range A2:Qxxx.

Je vhodné pouzit Numeric Matrix nebo Column vectors.
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